近年 , 多く の 無線 通信 方 式 が 提案 され , 標準 化 が 進め られ て い 
る . 開発 する 無線 機器 に 応じ て , 伝送 速度 や 伝送 距離 な ど を 適 
切 に 選ぶ 必要 が ある . 同時 に , 消費 電力 や 外形 寸法 。 コ スト に 
つい て も 十分 考慮 し な けれ ば な ら な い . ここ で は , 最近 の 無線 
通信 規格 の 標準 化 動 向 を まとめ る . また , 筆者 ら が 試作 し た 
Certified Wireless USB モジ ュー ル を 例 に と り , 小型 化 を 
実現 する た め の 部 品 の 選び か た や 設計 上 の 注意 点 を 説明 
する . (編集 部 ) 


近年 ,「 ユビ キタ ス 」 と いう キー ワー ド の 広がり と と も に , 
いつ で も どこ で も な ん ら か の 方 法 で な ん ら か の 情報 ネッ ト 
に 接続 する こと が 製品 に 求め られ て き て いま す . 生 
活 環境 の 中 で , ユー ザ が 意識 せ ず に 情報 ネッ トワ ー ク を 利 
用 で きる よう に する た め に は , 無線 機能 が 不可 欠 で す . 

現在 無線 LAN 搭 載 機器 や 携帯 電話 な ど が 普及 し て い 
ます が , それ ら で カ バー する こと が 上 難しい 部 分 も あり ます . 
そこ で , 想定 され る 利用 状況 や アプ リケーション ご と に 細 
分 化 さ れ た , さま ざま な 無線 通信 標準 規格 が 登場 し て いま 
す . これ ら の 無線 規格 を 利用 し て , 将来 的 に は , 身の回り 
の あり と あら ゆる も の に 無線 機能 が 搭載 され て いく も の と 
考え られ ます . 

本 稿 で は , まず IEER Institute of Electrical and Elec- 
tronic Engineers : 電気 電子 学会 ) で 標準 化 さ れ て いる 近 
距離 お よび 中 距離 の 無線 通信 規格 を 中 心 に , 最近 の 動向 を 
まとめ ます . 次 に , 2006 年 8 月 に よう や く 国内 で 正式 に 認 
可 さ れ た UWR ultra wideband : 超 広帯域 無線 シス テム ) 

こつ いて 概要 と 動向 を 解説 し ます . 最後 に , Certified Wire- 


作り か た 


形状 を 選定 する 


less USB モジ ュー ル の 設計 を 例 に , 小型 無線 モジ ュー ル を 


1 、 さま ざま な 無線 標準 規格 を 使い 分 ける 


無線 通信 標準 規格 は , 通信 距離 に 
つの カテ ゴリ に 分 類 で きま す . 
1) 無線 MAN, 無線 WAN 

ー フ 目 は , 携帯 電話 な ど , 比較 的 長 距離 で , 基地 局 や ア 
クセ ス ・ ポ イン ト が 必要 と な る 広域 無線 ネッ トワ ー ク で す . 
これ ら は 無線 MAN metropolitan area network), 無線 
WAN wide area network) と 総称 され ます . 

この カテ ゴリ で 注目 を 集め て いる も の と し て , 一 般 け モ 
バイ ル WilMAX」 と 呼ば れ て いる , IEEE 802.16e 規格 に 準 
拠 し た 無線 ネッ トワ ー ク が 挙げ られ ます . イン フラ が 整備 
され れ ば , 外出 先 か ら 数 Mbps~ 数 十 Mbps の 速度 で 無線 
プ ブロード バン ド ・ ア クセ ス が 可能 に な り ま す . 現在 , 国内 
で も 実証 実験 が 進め られ て いま す . 
2) 無線 LAN 

ニニ つ 目 は , 無線 LAN local area network) な ど , 数 十 m 
て 100m 程度 の 距離 で 通信 する た め の 無 線 規格 で す . す で 
に 広く 普及 し て いる IEEE 80211a/b/g に 準拠 し た 無線 LAN 
が 代表 的 で す . 

現在 , さら に 高速 化 を 図っ た 1 802.11n の 標準 化 が 進 
め ら れ て いま す . この 規格 は MIMG multi input multi 
output) 技術 に より , 送受 信 側 と も に 複数 の アン テ ナ と 複 
数 の 経路 を 使っ て 通信 する こと で , 100Mbps を 超え る 伝送 


より お お ま か に 次 の 三 


ト - Word ツ B: 無線 WAN, 無線 MAN, モバ イル WiMAX, 無線 LAN, IEEE 802.11n。 MIMO, 無線 PAN。 ZigBee, 
ey IEEE 802.15.4, ECMA-368, ECMA-369, Certified Wireless USB, ISP3582, RTU7011 
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速度 を 実現 し ます . 現在 は , ドラ フト 規格 に 細か い 修 正 
加え る 作業 が 続け られ て いま す . 2007 年 前 半 に 規格 が 固 ま 
り , 2008 年 4 月 に 標準 化 が 完了 する 予定 で す . IEEE 
80211n に 準拠 し た 製品 は , 規格 が 固まり し だ い , すぐ に 
市 場 に 出 て くる と 思わ れ ま す . 
3) 無線 PAN 

三 つ 目 は , 無線 PAN personal area network) と 呼ば 
れ , 数 m~ 数 十 m の 近 距 離 で 通信 する た め の 和 無線 規格 で 
す . 携帯 電話 な ど に 搭載 され て 普及 が 進ん で いる Bluetooth 

に 加え , 最近 は 直広 帯域 を 使っ て 高い 伝送 速 虎 例え ば 
480Mbps) を 実現 可能 な UWB が 注目 され て いま す . 

また , セン サ ・ ネ ットワーク な ど に 向け て , 伝送 速度 を 
低く 抑え た 分 , 使い か た に よっ て は 半年 か ら 1 年 以上 の 電 
池 寿命 を 持つ ZigBe& IEEE 802154) も 実用 化 が 始ま っ て 
いま す . さら に , 無線 タグ な ど に 高 精 度 位置 検出 機能 を 持 
た せる こと で , 物 や 人 の 位置 を リア ル タ イ ム に 把握 する こ 
と が 可能 と な る IEEE 802.15.4a の 標準 化 も 進ん で いま す . 

これ ら の 規格 に つい て , 距離 と 伝送 速度 と いう 切り 口 で 
位置 づけ を 表し た の が 図 1 で す . 


T 


⑯ アプ リケーション 要件 が 定 ま れ ば 使う 規格 が 絞れ る 
利用 で きる 無線 規格 が 増え て くる と , 各 規 格 が 想定 する 

アプ リ ケー ショ ン 分 野 が 重なっ て きま す . 無線 規格 を 選択 

する 際 は , 必要 な 伝送 速度 や 通信 距離 を ます 念頭 に 置き ま 


す . その ほか に も 形状 や コス ト , 接続 形態 , ある い は 普及 
度 と いっ た 観点 で 考え る と , 使用 で きる 規格 が 絞ら れ て き 


ます . 各種 無線 規格 を 比較 し た も の を 表 1 に 示し ます . 


表 1 無線 規格 の 比較 


無線 LAN 


伝送 速度 
1Gbps 


無線 PAN 


無線 LAN 


無給 MAN 無線 WAN 


MN ーー 


100Mbps 


(@eeszmie め es 


i 
ニー ロニ デビ ニニ ニニ ニニ ニー ニー ニー ニニ コ 
1) 


10Mbps |- 


(次 世代 携帯 電話 聞 
1Mbps 


ZigBee, IEEE 802.15.4a CAwamg) 


100kbps と 
100m 1km 距離 


1m 10m 


図 1 無線 標準 規格 の 位置 づけ 


使用 され る こと の 多い 距離 , 伝送 速度 を 表し て いる . 実際 の スル ー プ ッ ト は 
この 図 より 低く な る . 


例え ば , IEEE 802.11n と UWB は どちら も 100Mbps を 
超え る 伝送 速度 が 得 ら れ ま す . 携帯 機器 に 組み 込む 場合 は 
複数 の アン テ ナ が 必要 で 高周波 系 を 複数 持つ IEEE 802.11n 
より も , UWB を 選択 し た ほう が 通信 距離 は 短い も の の , 
消費 電力 的 に は 有利 に な る と 考え られ ます . 

また 用 途 に よっ て は , デー タ を 保護 する た め の セ キュ リ 
ティ や , 映像 デー タ を 送る た め に 著作 権 を 保護 する し くみ 
と の 親和 性 な ど に つい て も 考慮 する 必要 が あり ます . 


信 増え 続け る 標準 規格 , 将来 性 の 見 極め も 重要 
現在 も , IEEE を 中 心 に 新しい 無線 通信 規格 の 検討 が 進 
め ら れ て いま ず 表 2). た だ し , せっ か く 標準 化し た 規格 


で も , 統合 され た り , 海 汰 され て いく も の も 出 て くる と 思 
われ ます . 例え ば , IEEE 802153 は 高速 無線 PAN と し て 


無線 PAN 


無線 WAN 
無線 MAN 


IEEE 80211a | IEEE 80211b 


IEEE 80211g 


IEEE 80211n 


Bluetooth 
IEEE 80215]a 
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ZigBee 
IEEE 802154 


IEEE 802154a 
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IEEE 80216e 
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2007 年 
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無線 LAN 
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次 世代 Bluetooth 
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表 2 標準 化 中 の 無線 通信 規格 
無線 通信 規格 

EEE 80211p 

EEE 80211s 

EEE 80215.3c 


主 な アプ リケーション ・ 用 途 
自動 車 の 無線 アク セス 向け 
メッ シュ ・ ネ ッ ト ワ ー キ ング 
ミリ 源 60GHz) 帯 を 使っ た 超 高 速 通信 
中 国 に お ける 無線 PAN 周波 数 帯 の 
スタ ディ ・ グ ルー プ 
人 PAN | TEEESO15SG4d| コタ ティ ・ ク ルー プ 


無線 LAN 


EEE 80215.SG4c 


EEE 802155 メッ シュ ・ ネ ッ ト ワ ー キ ング 


EEE 802151G 


BAN body area network) の 

BAN IG Interest Group) 

モバ イル ・ ブ ロー ド バン ド ・ ワ イヤ レ 
ス ・ ア クセ ス 

テレ ビ の 空き チャ ネル を 利用 する 
ネッ トワ ー バ ( WiTV) 


EEE 80220 


EEE 80222 


2003 年 に 標準 化 さ れ ま し た が , これ を 物理 層 と し て 使っ た 
アプ リケーション は 登場 し ませ ん で し た . 
いろ いろ な 機器 と の 接続 が 想定 され る 場合, 採用 し よう 
と する 無線 標準 規格 の 発展 性 や 拡張 性 に つい て よく 調べ , 
今後 も 長く 使わ れ て いく か どう か を 見 極め る こと が た いせ 
つ で す . 


居 串 話題 の UWB, 応用 製品 は ? 法 整 備 は ? 


UWB は , 1960 年 代 か ら 米国 で 軍事 技術 と し て 研究 が 進 
め ら れ て きま し た . 1998 年 に 民生 利用 を 求め る 活動 が 始ま 
り , 2002 年 2 月 14 日 に FCG Federal Communications 
Commission : 米国 連邦 通信 委員 会 ) に より 認可 され まし 
た . これ を 受け , 各国 で も UWB 認 可 に 向け た 検討 が 始ま 
り ま し た . 同時 に 高速 通信 用 と し て 注目 し た 半導体 メー カ 
に よる UWB 対応 デバ イス の 開発 が 急速 に 進め られ る よう 
に な り ま し た . 


@⑯ UWB の 特徴 は 「 高 速 , 高 精度 位置 検出 , 低 電力 密度 」 

FCC は UWB を ,「 最大 放射 電力 か ら 10dB 低い 電力 に お 
ける 帯域 幅 が 500MHz 以上 , また は 中 心 周 波数 に 対し て 
20% 以 上 の 帯域 貴 を 持つ も の 」 と 定義 し て いま す . 日 本 で 
は 同様 な 帯域 幅 が 450MHz 以上 を 持つ も の 」 と 規定 され て 
いま す . 

UWB は , 電力 密度 が 低く , 極め て 広い 帯域 を 使っ て 通 
信 す る た め , すでに ほか の 用 途 に 使わ れ て いる 周波 数 を 共 
用 する 形 で 使う こと に な り ま す . 
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EIRFH dBm/MHz] 較 


周波 融 GHz] 図 


※ 実 線 は 屋内 利用 の 機器 , 点線 は 屋外 利用 の 携帯 機器 較 


( a) 米国 図 
図 2 各国 の UWB スペ クト ラム ・ マ スグ 3{ 5 10) 


( a) の 米国 と ( b) の 日 本 の スペ クト ラム ・ マ スク は 認可 済み .( c) の 欧州 の 
スペ クト ラム ・ マ スク は 検討 中 の 案 . 


UWB を 通信 に 使う と , 非常 に 高速 な デー タ の 伝送 が 行 
える の で , HDTV high definition ee 映像 の ワイ 
ヤレ ス 伝 送 や , 短 時 間 に 大 量 の デー タ を 送る 必要 が ある 機 
器 例え ば , ディ ジタル ・ カ メラ や 携帯 型 メ ディ ア ・ プレ 
ー ヤ な ど ) へ の 応用 が 期待 され て いま す . 通信 の ほか に も , 
高い 精度 で 位置 検出 を 行え る と いう 特性 を 利用 し て , 車載 
レー ダ や 歴 面 輝 視 な ど へ も 応用 で きま す . 


@ IEEE で は 決裂 , 業界 団体 が 独自 に 標準 化 を 進め る 

IEEE で は , 2002 年 か ら IEEE 802.153a と し て 高速 デー 
タ 伝送 の た め の 標 準 化 が 進め の られ て きま し た . し か し 残念 
な が ら , 異な る 方 式 の 提案 を 一 本 化す る こと が で きず 
2006 年 1 月 の 会 合 で 解散 が 決議 され まし た. 
並行 し て , 業界 を 代表 する 数 多く の 有力 企業 が 参加 し て 
いる WiMedia Aliance で は , MB-OFDM multi band- 
orthogonal frequency division multiplexing) 方 式 を 使っ 
て 物理 飛 PHY : physical layer), MAC media access 
control), MPI MAC-PHY interface) の 三 つ を 標準 化し 
まし た . 
団体 の この 標準 規格 は , ECMA European Computer 
Manufacturer's Association: ヨー ロッ パ 電 子 計算 機工 業 
会 ) に お いて , ECMA-368 リ , ECMA-369 2 と し て 承認 さ 
れ て いま す . 

MB-OFDM 方 式 は , 1 バン ド 当たり 528MHz を 割り 当 
て , 3.1GHz ~ 106GHz の 間 を 14 の バン ド に 分 割 し て 使用 
し ます . 三 つ の バン ド を ひと まとめ に し て バン ド ・ グ ルー 
プ と し , バン ド ・ グ ルー プ の 中 で 周波 数 ホッ ピン グ を し ま 


EIRF dBm/MHz] 較 


EIRF dBm/MHz] 較 


周波 数 GHz] 図 


※3.4GHz 一 4.8GHz は DAA 機 能 付き の 機器 の み - 41.3dBm/MHz 図 
※4.2GHz 一 4.8GHz は 2008 年 12 月 末日 まで DAA な し で 使用 可能 


( b) 日 本 図 


図 3 

各国 で 使用 で きる WiMedia の バン ド 8) 
欧州 の 割り 当て は 見 込み . 日 本 が 千 渉 軽減 機能 な 
し で 使え る 期間 が 2008 年末 まで と 短い 理由 は , 他 
国 より 4G 携帯 が 早く 立ち 上 が る こと が 予想 され る 
た め . 


周波 数 GHz] 較 
※3.1GHzー4.8GHz は 今後 検討 を 継続 する . DAA 機 能 付 き の 凶 
機器 の み - 41.3dBm/MHz と な る 可能 性 が 高い 図 
EIRP: effective isotropic radiated poweX 実効 放射 電力 ) 較 


( c) 欧州 暫定 案 ) 較 


バン ド ・ グ ルー プ 1 バン ド ・ グ ルー プ 2 バン ド ・ グ ルー プ 3 バン ド ・ グ ルー プ 4 パンド ・ グ ルー プ 5 
バンド 大 ンド 牙 * ン ド 基 ンド 牙 ツ ド 図 ン ド 牙 ンド 較 ド 世 ンド 四 ン ド 臣 ツ ド 図 ツ ド 四 ンド 図 ン ド b 
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米国 図 / 
欧州 図 / 
日 本 凶 


軽減 機能 付き で 使用 図 | 軽減 機能 付き で 使用 
/ ! 和 渉 軽減 機能 な し で 使用 可能 な バン ド 千 渉 軽減 機能 つき で 使用 可能 な バン ド 罰 全 使用 で き な い バン ド 


す . 各 バ ンド は 128 本 の 搬送 波 を 使用 する OFDM を 採用 
し , 最大 480Mbps で 通信 で きま す . 


人 @ 製品 化 に あたっ つて は 各国 の 法 整 備 を 理解 し て お く 

米国 で は , 通信 用 の UWB 向 け に 3.1GHz ~ 10.6GHz が 
認可 され て いま す . UWB に つい て は FCC 規 則 ? の Part15 
Subpart F と し て 規則 が 定め られ て いま す . 

欧州 で は , 現在 UWB に つい て の 議論 が 進め られ て いる 
導き er 今 の と ころ , 60GHz ~ 85GHz の 帯域 が 認 
され る の は ほぼ 確定 し て いま す が , 3.1GHz ~ 48GHz に つ 
NM に な っ て いま す . また , 85GHz 
< 90GHz に つい て も 過去 の 経 緯 を 踏まえ て 認可 で き な い 
か どう か , 議論 が 進め られ て いま す . 

国内 で は 2006 年 8 月 1 日 ,「 0 旨 E 
線 局 」 に つい て 改正 を 行う 総務 省 省 ?《 が 発布 され まし 
た . 米国 に 次 いで 世界 で 2 番目 に UWB が 正式 に 認可 され 
た こと に な り ま す . これ を 受け て TELEC テレ コム エン ジ 
ニア リン グセ ンタ ー) が 試験 方 洪 7 を 定め , 技術 基準 適合 


証明 を 実施 し て いま す . た だ し 総務 省令 で は , 今 の と ころ 
50Mbps 以上 の 伝送 速度 を 持つ シス テム に 限っ て いま す . 


低速 な UWB 無 線 シ ステ ム に つい て は 今後 審議 され る こと 


に な っ て いま す 。 
各国 で 認可 され た , また は 認可 され る 見 込み の スペ クト 
ラム ・ マ スク は , 図 2 の よう に な り ま す . また , MB- 
OFDM 方 式 の バン ド と 重ね 合わ せ , 各国 で 使用 で きる バン 
ド を わか り や すく 表し た も の を 図 3 に 示し ます . 

日 本 で は DAA detect and avoid) な どの 干渉 軽減 機能 
を 搭載 し な い 機 器 は , バン ド 2 を 使用 する こと が で きま せ 
ん . 欧州 で も 和 干渉 軽減 機能 の 搭載 を 前 提 と し て 認可 され る 
見 込み で す . DAA と は , ほか の 無線 局 が 出す 電波 を 検出 
し た 場合 , その 帯域 を 避け て 通信 を 行い , ほか の 無線 局 と 
の 王 渉 を 防ぐ し くみ で す . MB-OFDM 方 式 の 場合 , バン ド 


が 複数 ある た め , ほか の 無線 局 が 使用 し て いる バン ド を 使 
用 し な いか , また は OFDM が 複数 の 搬送 渡 の 集合 体 で あ 


る こと を 利用 し て , 必要 最小 限 の 搬送 濾し か 出さ な いよ う 
に する 方 法 な ど が 考え られ て いま 図 2). 

し か し , どの よう な 方 式 を 干渉 軽減 機能 と し て 認め る か 
は , まだ 総務 省 で 検討 中 で す . し た が っ て , 現在 の と ころ 日 
本 で 使用 で きる の は , バン ド 3 の み と い うこ と に な り ま す . 

また , 6GHz 以上 の 帯域 で は , 各国 で 共通 する 帯域 が 2 
バン ド し か あり ませ ん . 国際 的 な 活動 を 考慮 する と , 共通 
の 帯域 を 増やし , さら な る 利便 性 を 確保 し た いと ころ で す . 


Design Wave Magozine 2006 November 85 


@⑯ USB や Bluetooth へ の 応用 に 期待 

Certified Wireless USB は USB-IR USB-Implementers 
Forum) が 標準 化し た 規格 で , WiMedia Alhiiance の 無線 通 
信 規 格 を 使っ て USB 20 を 無線 化す る も の で す . 24GHz 帯 
を 使う 無線 の USB 接続 も 存在 する た め , USB-IF が 標準 化 


い 


し た も の を と くに (Certified Wireless USR 以下 , Wire- 
less USB と する ) と 呼び ます . WiMedia Alliance の 規格 で 
は 伝送 速度 を 最大 480Mbps と し て お り , 有線 と 同等 の 伝 
送 速 度 を 維持 し た まま USB 20 を 無線 化 で きま す . 

同じ 通信 規格 を 使っ て , Bluetooth を 高速 化す る 検討 も 
Bluetooth SI Special Interest Group) で 進め られ て いま 
す . プロ ト コル ・ ス タッ ク な ど , 今 ま で 蓄積 され て いる ソ 
フト ウェ ア 資 産 を 活用 で きる の で , 伝送 速度 が ネッ ク と 
な っ て あま り 使わ れ て いな か っ た Bluetooth プ ロフ ァイル 
の 一 つ で ある , VDE Video Distribution Profile) な ど へ の 
応用 が 期待 され ます . 


人 @ 無線 モジ ュー ル を 利用 する メリ ッ ト 
無線 機能 を パソ コン や 家電 機器 な どの 製品 に 組み 込み た 
い 場 合 , モジ ュー ル が ある と 便利 で す . モジ ュー ル を 使わ 
ず に , 製品 の メイ ン ・ ボ ー ド に 無線 機能 を 直接 実装 し た ほ 
う が , コス ト や 小型 化 の 観点 か ら 有利 だ と 思わ れる か も し 
れ ま せん が , か な ら ず し も そう と は 言え ませ ん . 

まず , 無線 機器 を 製造 し て いな い メ ー カ の 場合 , 製品 の 
出荷 検査 の た め に は 高周波 用 の 高価 な 測定 器 を 導入 する 必 
要 が あり ます . 加え て , 無線 部 分 の 調整 工数 や 検査 工数 が 
必要 に な り ま す . 

また , 無線 機能 を 組み 込ん だ 機器 は , 使用 され る 国 の 電 
波 法 に 対応 し た 認証 や 証明 を 取得 し な く て は な り ま せん . 


の 
( we 波 B 較 
図 4 DAA 


DAA は, ほか の 無線 局 か ら の 信号 を 検出 し た ら , その 帯域 で は 電波 を 発射 
し な いよ うに する 機能 
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, 標準 規格 に 適合 し て いる こと を 証明 する ロゴ を 製 
ME に は , 業界 団体 な どの ロゴ 認証 を 受け る 
必要 が あり ます . 
これ ら を 解決 する た め に , 最新 の 実装 技術 を 駆使 し て 小 
型 化 さ れ て お り , か つ , あら か じ め 調 整 ・ 検査 され , す で 
に 認証 を 取得 し て いる 無線 モジ ュー ル を 使用 する こと で , 
無線 機能 を 製品 に 組み 込む こと が 容易 に な り ま す . また , 
すばやく 製品 を 市 場 へ 投入 で きる よう に な り ま す . 


了 叶 無線 通信 モジ ュー ル の た め の 部 品 選 択 


WiMedia Alliance の 通信 規格 に 準拠 し た 第 1 世代 の モジ 
ュー ル は , ロー バン ド と 呼ば れる バン ド 1 バン ド 3, す 
な わ ち 3.168GHz ~ 4752GHz を 使い ます . 

UWB 無 線 シ ステ ム は 極め て 広い 帯域 を 使用 する た め , 使 
用 する 部品 も 特殊 な も の が 必要 に な り ま す . UWB 無 線 シ 
ステ ム 専 用 に 選定 し な けれ ば な ら な い 主 な 高周波 部 品 は 
2 の 0 0 の ジ で や の 東員 
に 登場 し た 部 品 より ずっ と 小型 化 が 進ん で いま ず 9. 


⑯ アン テ ナ : VSWR が 良く て も 利得 が 高い と は 限ら な い 

UWB 無 線 シ ステ ム に 使用 する アン テ ナ は , 広い 帯域 に 
渡っ て , 平 た ん な 特性 を 持つ こと が 重要 で す . アン テ ナ の 
特性 を 表す 代表 的 な 指標 の 一 つ に , VSWR voltage 
standing wave ratio: 電圧 定 在 波 比 ) 特 性 本 1 が あり ます . 
アン テ ナ の 特性 を 評価 する と き は , VSWR 特 性 と と も に , 
効率 や 利得 に つい て も 気 を 配る 必要 が あり ます . ここ で , 
VSWR 特性 が 良けれ ば , 効率 や 利得 も 高い と は 限ら な いこ 
と に 注意 が 必要 で す . 

アン テ ナ は , USB ド ング ル な どの よう に モジ ュー ル の 基 
板 上 に 搭載 する 場合 , モジ ュー ル 上 に は 搭載 し な い 場 合 
が あり ます . 

UWB ア ン テ ナ の 例 と し て , 写真 1 に UWB 用 の 小型 セラ 
ミッ クス ・ アンテ ナ を 示し ます . この アン テ ナ は 携帯 機器 
に 組み 込ん で 使う こと を 想定 し て お り , アン テ ナ 素 子 の 大 
き さ は 80mmX 60mmX 1.0mm と 小型 で す . 写真 の よう 
に グラ ウン ド ・ プ レー ン と と も に 使用 し ます . 実際 に , プ 


注 1: VSWR と は , 簡単 に 言う と アン テ ナ 側 と 回 路側 で どの くら い イ ン ピ ー 
ダン ス 整 合 が と れ て いる か を 表す 数 値 . 日 本 語 で は 電圧 定 在 波 比 と い 
う よ う に 比 で 表す た め , 1: 1 の 場合 , すなわち VSWR = 1.0 の と き 
が 完全 に 整合 し て いる 状態 を 表す . また , VSWR が 1 より 小さ く な る 
こと は な い . 


効 束 dB] 較 


写真 1 UWB 用 小型 セラ ミッ ク 


ス ・ アンテナ 


グラ ウン ド ・ プ レー ン と と も に 使用 
する . アン テ ナ 素 子 の 外形 寸法 は 
8.0mmX 6.0mmX 1.0mm. 


周波 数 GHz] 
( a) VSWR 特 性 図 
図 5 UWB 用 小型 セラ ミッ クス ・ 


際 5 
較 周波 数 GHz] 較 
( b) 効率 較 


アン テ ナ の 特性 


写真 1 の アン テ ナ は 3.1GHz ~ 5GHz に 最適 化 さ れ て いる . グラ フ の 中 の 緑色 の 縦 線 は , WiMedia Alliance の 通信 規 
格 で 定め られ た バン ド ( 実線 ) と その 中 心 周波 数 点線 ) を 表し て いる . 通常 , 小型 モジ ュー ル 用 の アン テ ナ の 場合 , 
VSWR = 2.0 以 下 な ら 普通 に 使用 で き , VSWR = 3.0 程 度 な ら 許容 範囲 内 と いえ る . 効率 は 0dB に 近い ほう が よい . 
無 指向 性 アン テ ナ の 利得 は , 理論 限界 値 が 0dBi な の で , 指向 パタ ー ン の 凹凸 が 小さ く ( つま り , 指向 性 び 球 」 に 凹凸 
が 少な く ), 平均 利得 が 0dBi に 近い も の が よい アン テ ナ と いえ る . 


リン ト 基板 の 内 層 に グラ ウン ド 層 を 入れ て グラ ウン ド ・ プ 
レー ン と すれ ば ぱ , 基板 表面 に 部 品 を 実装 で きま す . 写真 の 
アン テ ナ は , ロー バン ド で の 使用 に 特性 を 最適 化し て あり 
ます . この アン テ ナ の 特性 を 図 5 に 示し ます . 


@ フィ ル タ : 法規 制 や 応用 製品 を 考慮 し て 選ぶ 
B 無 線 シ ステ ム に は , 使用 する 帯域 以外 か ら の 王 渉 
を 避け , か つ , 域 外 に 妨害 を 与え な いよ うに , アン テ ナ 
と 物理 層 チ ッ プ の 間 に 特 定 の 帯域 だ け を 通過 させ る バン 
ド ・ パ ス ・ フ ィ ル 包帯 域 通過 フィ ル タ ) を 入れ る 必要 が あ 
り ま す . 
搭載 する 機器 と アプ リケーション に より , 24GHz 帯 や 
5GHz 帯 の 無線 LAN, 非常 に 微弱 な 信号 を 受信 する GPS 
( 1575GHz), 携帯 電話 の 帯域 な ど に お ける 減衰 量 が どの く 
らい 必要 か , よく 検討 し た うえ で 選択 する 必要 が あり ます . 


ずん 


写真 2 UWB 用 セラ ミッ クス ・ バ ンド ・ パ ス ・ フ ィ ル タ 
WiMedia Alliance の 通信 規格 で 定め られ た バン ド 1 バンド 3 に 対応 し て い 
る . 外形 寸法 は 2.0mm X 1.25mm X 1.0mm. 


写真 2 は バン ド 1 バン ド 3 に 対応 し た セラ ミッ クス ・ 

フィ ル タ で す . 大 き さ は 20mmxX 1.25mmX 1.0mm で す . 
この フィ ル タ の 特性 を 図 6 に 示し ます . 日 本 で は バン ド 1 
は 使用 で き な い た め , 国内 だ け で 使用 する 機器 に は さら に 
通過 帯域 の 狭い フィ ル タ が 必要 に な る 場合 も あり ます . 


@ バラ ン : 物理 層 チ ッ プ と フィ ル タ の 間 に 挿 入 

バラ ン BALUN) は , 平衡 信 balance) と 不平 衡 信号 
( unbalance) を 相互 に 変換 する た め の 部 品 で す . 

物理 層 チ ッ プ の 高周波 入出 力 端子 が 平衡 で ある 場合, こ 
れ を 不平 衡 に 変換 し た い 際 に 使用 し ます . 通常 , フィルタ 
や アン テ ナ は 50 0 の イン ピー ダン ス を 持つ 不平 衡 の 入出 力 
端子 と (な っ て いる こと が 多い た め , チッ プ と フィ ル タ の 間 
に バラ ン を 挿入 し ます . 


2 3 4 5 6 
周波 数 GHz] 凶 


図 6 UWB 用 セラ ミッ クス ・ バ ンド ・ パ ス ・ フ ィ ル タ の 特性 


写真 2 の バン ド ・ パ ス ・ フ ィ ル タ の 特性 を 示す . 5GHz 帯 無線 LAN と の 千 渉 
を 防ぐ た め に , 上 側 は 急 し ゅ ん な 特性 と な っ て いる . 
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第 1 世代 の UWB 無 線 シ ステ ム 向 け に , 3.1GHz ~ 48GHz 
に 対応 し た バラ ン が 製品 化 さ れ て いま す . その 大 き さ は 
UWB フ ィ ル タ よ り も 小さ く , 最近 で は 1.6mmX 08mm※X 
05mm の 製品 も あり ます . 


Wireless USB モジ ュー ル に 見 る 
設計 上 の 注意 点 


Wireless USB に 準拠 する モジ ュー ル は , 大 きく 4 種類 に 
分 けら れ ま す . ホス ト 側 は , ノー ト ・ パ ソコ ン な ど に 組み 
込ま れる ネイ ティ ブ ・ ホ スト と , USB ボー ト に 差し 込ま れ 
る HWA Host Wire Adapter) が あり ます . デバ イス 側 は , 
Wireless USB ハブ な どの DWA Device Wire Adapter) と , 
陰 帯 機器 な ど に 組み 込ま れる ネイ ティ ブ ・ デ バイ ス で す . 


@ 25.0mm X 14.4mm の 小型 モジ ュー ル を 試作 
この うち , も っ と も 小型 化 を 求め られ る の は , ディ ジ タ 


折 
3 


写真 3 Certified Wireless USB 対応 ネイ ティ ブ ・ デ バイ 
ス 向 け 小型 モジ ュー ル 
大 き さ は 25.0mm X 14.4mm. 


図 7 RTU7011 の 内 部 構成 
Certified Wireless USB の 物理 層 に 必要 な 機能 が 1 チッ プ に 集積 され て いる . 
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ル ・ カ メラ な ど に 組み 込ま れる ネイ ティ ブ ・ デ バイ ス 向 け 
の モジ ュー ル で す . 筆者 ら ( 太陽 誘電 ) は , この ネイ ティ 
ブ ・ デ バイ ス 向 け の Wireless USB 小型 モジ ュー ル を 試作 
し まし 巡 写真 3). 

ネイ ティ ブ ・ デ バイ ス 向 け の MAC チッ プ と し て は , オ 
ラン ダ Philips Semiconductors 社 入 2 の ISP3582」 を 採用 
し まし た . この チッ プ は WiMedia Aliance の 定め る MAC 
1.0 に 準拠 し て いま す . 物理 層 側 の イン ター フェ ー ス は MPI 
1.0 に 準拠 し て いま す . また , ネイ ティ ブ ・ インター フェ ー 
スズ (CPU や ASSP な ど と の 接続 イン ター フェ ー ス ) と し て , 
DMA direct memory access) 機能 付き の 16 ビ ッ ト 汎用 
1I/O と SDIO を 備え て いま す . 

一 方 , MPI を 備え た 物理 層 チ ッ プ と し て , 台湾 Realtek 
Semiconductor 社 の RTU7011」 を 搭載 し まし た . この チ 
ッ プ は WiMedia Aliance の PHY 1.1 規 格 に 準拠 し て お り , 
最大 480Mbps の 伝送 速度 に 対応 し て いま す . 0.13zm の 
CMOS プロセ ス で 製造 され て お り , パッ ケー ジ の 外形 寸法 
は 7mmX 7mm で す . この チッ プ の RF 入出 力 は 不平 衡 な 
の で , 外 付け の バラ ン は 不要 で す . 内 部 の 構成 は , 図 7 の 
上 よう に な っ て いま す . 

で きる だ け モ ジュ ー ル を 小型 化す る た め に , コン デン サ 
な ど で は 060%8 06mmxX 03mm) の チッ プ 部 品 を 使用 し て 
いま す . モジ ュー ル の イン ター フェ ー ス は 16 ビッ ト の 汎用 
I/O を 採用 し て いま す . ディ ジタル ・ カ メラ な ど へ の 搭載 
を 想定 し て , モジ ュー ル の 人 外形 寸法 は 250mm X 144mm に 
し まし た . モジ ュー ル の 内 部 ブロ ッ ク 図 を 図 8 に 示し ます . 


注 2: 2006 年 9 月 , オ ラン ダ Royal Philips Electronics 社 は 半導体 事業 部 で 
ある Philips Semiconductors 社 の 分 社 化 新 社名 は NXP Semicon- 
ductors 社 ) を 発表 し た . 


間 還 呈 16 ビ ッ ト | 


( ISP3582) 図 汎用 1/O 


図 8 モジ ュー ル の 内 部 ブロ ッ ク 図 
電源 回 路 を 内 蔵 し て お り , 十 3.3V 単 一 電源 で 動作 する . 
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⑯ モジ ュー ル 設 計上 の 注意 点 

この よう な 小型 の 無線 モジ ュー ル を 設計 する 際 の 注意 点 
を いく つか 紹介 し ます . 
1) 電源 系 
モジ ュー ル 内 の 電源 系 は アナ ログ 電源 , ディ ジタル 電源 , 
I/O 電 源 が 複雑 に 入り 組ん で いま す . さら に , 瞬間 的 に 流 
れる 電流 が か な り 大 きく な る こと も ある た め , 配線 の 引き 
回 し や 太 さ に 十分 に 注意 する 必要 が あり ます . 

7 2 2 
ログ 系 に は フェ ライ トビ ー ズ 例え ば , 人 筆者 ら の BK シリ ー 
ズ ) な ど を 挿入 し ます . また , 高 財 流 来 で 合用 き れる 電源 
に は , 周波 数 に 応じ て 数 nH 20nH 程度 の 高周波 イン ダク 
人 (例え ば , 筆者 ら の HK シリーズ) を 挿入 する と 効果 が あ 
り ま す . 
2) 高周波 ライ ン 

通常 , 半導体 や 部 品 の 高周波 入出 カカ インピーダンス は 50 
Q で す . この イン ピー ダン ス を 得る に は , プリ ント 基板 上 
に 500Q の マイ クロ スト リッ プ ・ ラ イン を 形成 し ます . 

この パタ ー ン 幅 は , お も に 基板 の 誘電 率 , 基板 誘電 体 ) 
厚 で 決ま り ま す . 例え ば , 今回 の モジ ュー ル で は 誘電 率 は 
43, 表層 か ら 2 層 紀 GND 層 ) ま で の 厚 さ は 60wm で す . 
細か い 計 算 の 過程 は 省略 し ます が , パタ ー ン 幅 は 約 0.1mm 
と な り ま す . 
3) 設計 ルー ル 
モジ ュー ル を 小型 化す る に は , で きる だ け 小 さ な 部 品 を , 
狭い 間隔 で プリ ント 基板 に 実装 し ます . 実際 に は , プリ ン 
ト 基板 の L/S line and space) や 部 品 実 装 上 の 限界 , 部 品 
や ファ イン ・ ピ ッ チ ・ プ リン ト 基板 の コス ト な どの 制約 が 
出 て きま す . モジ ュー ル の 大 き さ や コス ト な ど に つい て , 
全体 の 調和 を 考え て 部 品 の サイ ズ や プリ ント 基板 の 設計 ル 
ー ル を 決定 し ます . 

最近 で は , LTC low temperature corfired ceramics : 
低温 焼成 セラ ミッ クス ) を 使っ て 受動 部 品 や フィ ル タ な ど を 
葉 板 内 に 形成 し て 部 品 点数 を 減ら し , モジ ュー ル を さら に 
薄型 化 , 小型 化す る こと も で きま す . LTCC は 同じ 厚 さ の 

プリ ント 基板 と 比較 し て 層 数 を 多く する こと が で きま す . 回 
路 間 の シー ルド が 容易 に な り , 材料 の 特性 も 良い の で , 高 
周波 特性 を 出し や すく なり ます . 初期 コス ト が 高く , 基板 
の 設計 や 試作 に 時 間 が か か る と いう 欠点 が あり まし た が , 普 

に 伴っ て 徐々 に 改善 され つつ あり ます . 
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